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� à�è	�è�ïgã8Þ�â8è
�è ó ßáYé7ß8à�è ÷Uó �bø®Þ7ã ÷ ëgè��#èbß�bâWá�ãWãã8è
�bß ÷ á ó ï�ã,ï
éüÞ ó �dß ÷ á ó ágé�ß8à�è��#èbß;ß8â`ï ó ã�ë�è{â`ã�è�á��è ó ßWÞ�� ì��������� ì ÷®ó�� � �bá�øUø ÷ ã ÷ á ó ã
ïRß�� ��� ���  �! � è
"#�bá ó ã#ß ÷ ßWÞ.ß8è�ã�ï�ã�ß8â ÷Uó%$ è ó ß,ß8èoã�ß�áYé'&|èoâ�ßWÞ�â)(|ïRß ÷ ëgè+*-,/. ú &'*-,/.0�/1 �32 &�â8è54 ÷ �dß ÷ á ó ã,áRë�è{â6�ágâWè�ß8à|ï ó è ÷7$ à!ß;á�â84�è{â`ã
áYé9��ï $�ó�÷ ßWÞ%4.è�ï ó 4 ÷ ãFã�è ó ã ÷ ß ÷ ëgèºßWá ß8à�è:&7â8è�ã�è ó �bè�ágé ó è
;<&7à>=.ã ÷ �oã-(-è3=gá ó 4:ß8à�è�ã�ßWï ó 4�ïgâ84?�á@4.è{øCæ � à�èA&B*-,/.C�{ïgø7�{Þ�ø®ïYß ÷ á ó ã
ïYâWèD;�â ÷ ß�ßWè ó ïgãE��ïRßWâ ÷GF èoøUè
�è ó ßWãoì/4�èoã8�bâ ÷ ( ÷®ó�$ ß8à�è�à7ïYâ�4 ÷®ó ß8èoâWï��dß ÷ á ó (|è{ßH;�èoè ó &7ïgâ�ßWá ó ãoì	�{á ó ëgá�øUÞ.ßWè
4I; ÷ ßWàJ&7ïYâ8ß8á ó 4.è ó ã ÷ ßH=
éüÞ ó �bß ÷ á ó ã ú ��. ý ã8�K1 L.ì M 2 ÷Uó ß8à�è0&�âWáYßWá ó ï ó 4Lï ó ß ÷ &�âWáYß8á ó ßWà7ïRß�â8è5N!Þ ÷ âWè ÷Uó &7Þ.ß�éüâ8á�� ß8à�èOè F &-è{â ÷ �è ó ß`ã{æ û ó &7ïYâ8ß ÷ �bÞ7ø®ïgâoì ÷®ó �bø®Þ7ã ÷ ë�è
�#èbß	&�â8á@4.ÞO�dß ÷ á ó �èoï�ã�Þ7â8è
�ºè ó ßWã�éüâWá���å�Þ ó û 1 P 2 à7ï�ëgè+(-è{è ó Þ7ã8è
4Fß8á-&7ïgâ�ß ÷ ïgøUø7=Q�{á ó ã�ß8â`ï ÷®ó ß8à�è $ øUÞ7á ó 4 ÷ ã#ßWâ ÷ (�Þ.ß ÷ á óº÷®ó ß8à7èR&�âWáYß8á ó
ïRß�à ÷G$ àTSOU�Vgæ � à�è ÷®ó �bâWèoï�ã�è54W�{è ó ß8èoâ�ÿ©áYéSÿ���ïgãWã�è ó èoâ $ =Lï ó 4 ÷Uó ßWè $ â`ïRßWè
4kø®Þ�� ÷Uó á!ã ÷ ßH= ÷®ó å�Þ ó û�û ïRß
ßWà�è � è{ëRïYß8âWá ó à7ï�ëgèsïgøUø®áX;'è
4
ß8áA�è�ïgã8Þ�â8èªßWà�è+�#èbßK�bâWá�ãWã�ã�è5�dß ÷ á ó éüá�â�#èbß`ã+; ÷ ßWà ß8â`ï ó ã8ëgèoâWã8èK�ºá��è ó ß8Þ�� Þ�&kß8áLïY(-ágÞ.ßKZY[�[A\ªè3"^]X�gì.ß8à�Þ7ã0è F ß8è ó 4 ÷®ó�$ ß8à�è^���_����
â`ï ó�$ è/(`=E�ágâWè�ß8à7ï ó �5a [-\ªè
"0bX���bá��c&7ïgâ8è54sßWá^å�Þ ó û æ � à ÷ ã�ø®èbß�ßWè{â	&�â8è�ã�è ó ßWã�ï0�èoï�ã�Þ7â8è
�ºè ó ß�áYéÄß8à�è ÷Uó �{øUÞ|ã ÷ ëgèd�#è{ß	&�âWá@4.Þ%�dß ÷ á ó
�bâWá�ãWã�ã8è
�dß ÷ á ó ïgã�ïªéüÞ ó �dß ÷ á ó áYé�� ������ éüágâ��#èbß`ãe; ÷ ß8à:� ������gf a Ph\ªè3"^]X��ï ó 4â`ïY& ÷ 4 ÷ ßH=i1 aj2 ÷®ó ß8à7è
â8è $g÷ á ó [ �7�0kml n �_��� l`k [ � Z�ì�;�à7è{âWè
�#èbß`ã$ïgâ8è0ã8èoïgâ8�`à7è
4^éüágâ$Þ|ã ÷®ó�$ ß8à7è0ø®á ó�$�÷ ßWÞ%4 ÷®ó ïYø®øG= ÷®ó ëRïgâ ÷ ï ó ß�o � ïYø $ á�â ÷ ß8à%�p1 ! ìqZ 2 ÷®ó ß8à7è
ø®ï�(|á�âWïYß8á�â)=véüâ`ïY�è�æ � à�è��ºè�ïgã8Þ�âWè3�è ó ßWã
ïYâWèh�{ágâWâ8è5�dß8è54Lß8á�ßWà�è^à7ï�4.âWá ó ø®è{ëgèoø	1 r 2 ï ó 4s�{á��c&7ïgâ8è54�ßWát&'*-,/.�ö0ç�õu&�â8è54 ÷ �dß ÷ á ó ãh1  X2 æwv ÷ � ÷ øùïYâ��è�ïgã8Þ�â8è
�è ó ßWã�à|ï�ëgè^(-è{è ó
�{ïgâ8â ÷ è
4ðá�Þ.ßsÞ7ã ÷Uó%$ �{á ó è{ÿx(|ïgã8è
4t�#èbß^ïYø $ á�â ÷ ß8à%�ãc1 P7ì � [ 2 éüágâ-;�à ÷ �`à*ï ó ï�4�4 ÷ ß ÷ á ó ïYø&7ïgâWï��ºè{ß8èoâc1yZ 2 �^Þ7ã�ß-(|è ÷®ó ß8âWá`4�Þ%�bè54 ÷®ó ß8à�è
&'*-,/.z&7â8è54 ÷ �bß ÷ á ó ã'ßWác� ÷ � ÷ �ªßWà�èsã)&�ø ÷ ß�ß ÷Uó%$ ï ó 4W�è{â $g÷®ó�$ &�â8è�ã)�{â ÷ &.ß ÷ á ó ágé,áRëgèoâ8øùïY&%& ÷Uó%$ �{á ó è�ã/4�è|{ ó è54 ÷Uó ß8à7è^4�ïRß`ï�æ
� à�è�à7ï�4.â8á ó�÷ �c{ ó ïgø�ã�ßWïRßWèoã ÷Uó à|ï�4.âWá ó ÿ©à7ï�4.â8á ó �{ágø®ø ÷ ã ÷ á ó ã^ïYâWè:�`à7ïgâWï��dß8èoâ ÷ ô{è54}(`=:ß8à�èi&�âWèoã8è ó �{è�áYé
ã8áYéSß^à7ï�4.âWá ó�÷ ��ï��bß ÷ ë ÷ ßH=

&�âWá@4.Þ%�bè54T(`= ÷Uó�÷ ß ÷ ïYøUÿqã#ß`ïRß8èºã�ágéSß�ÿ $ ø®Þ�á ó âWï�4 ÷ ïYß ÷ á ó ï ó 4 ß8à7è ÷®ó ß8è{â`ï��bß ÷ á ó (-èbßH;'è{è ó ß8à�èE&�âWáYßWá ó ï ó 4ðï ó ß ÷ &�âWáYßWá ó âWè3� ó ï ó ß`ã ú ß8à�è
ã8áYÿ��{ïYø®ø®è
4J~ ]B�gJ{XdQq�R[S]>� JbaRJb]|Z �bì ÷®ó ï�4�4 ÷ ß ÷ á ó ß8á��bá�øUø ÷ �ïYß8è54s�#è{ßWãáYéªà7ï�4�â8á ó ãFïgøUá ó�$ ß8à�èT4 ÷ â8è5�dß ÷ á ó áYé�ß8à�è×ã8�{ïYß�ß8èoâ8è54�&7ïgâ�ßWá ó ã
ágâ ÷7$g÷®ó ïRßWè
4i(>=Lß8à7èsà7ïYâ�4 ÷Uó ßWè{â`ï��dß ÷ á ó æ�Ý�&�â8á�&|èoâ��bá��c&7ïYâ ÷ ã8á ó (-èbßH;'è{è ó ßWà�è^�èoï�ã�Þ7â8è54h�#è{ßw�bâWá�ãWã�ã8è
�dß ÷ á ó ïRß
ßWà�èsà7ï�4.â8á ó øUèoëgè{ø
ï ó 4ðßWà�èA&'*-,/.�&�âWè
4 ÷ �bß ÷ á ó ïRßOß8à�èA&|ïYâ8ß8á ó øUèoëgèoø�â8è5N�Þ ÷ âWèoãOï�4%4 ÷ ß ÷ á ó ïYøe�{ágâWâ8è5�dß ÷ á ó ã
ßWáðï��
�bágÞ ó ßªéüágâOßWà�è:�bá ó ß8â ÷ (�Þ�ß ÷ á ó ß8ákß8à�è
�èoï�ã�Þ�âWè
4T���_���� ã�&-è
�bß8âWÞ��/éüâWá�� ß8à�èºÞ ó 4.èoâ8ø7= ÷Uó%$ è{ë�è ó ß�ï ó 4×à7ï�4.â8á ó�÷ ôoïRß ÷ á ó &�âWá`�{èoãWã�è�ã�ß8à|ïRß0(|è5�bá��è ÷ �c&-ágâ8ßWï ó ßOïRß�ø®áX;z���_����J�
ß8à ÷ ã^�{ágÞ�ø�4*è F &�øùï ÷®ó ßWà�èA��ïYâ $g÷®ó ïYø�ï $ âWè{è3�è ó ß-(-èbßH;'è{è ó ßWà�èt4�ïYßWï ï ó 4�ß8à7è:&'*-,/.Ùö0ç�õ�&7â8è54 ÷ �bß ÷ á ó ãOá�(7ã8è{âWëgè
4 ÷Uó &�âWè{ë ÷ ágÞ7ã
�#èbßR�è�ïgã8Þ�â8è
�è ó ßWã�Þ7ã ÷Uó�$ ßWà�è-o � ïgø $ ágâ ÷ ßWà�� ÷Uó å�Þ ó û 1 ���32 æ�Ý ó Þ��h(-è{â�ágé�&�âWè
� ÷ ã8èK�ºè�ïgã8Þ�âWè3�è ó ßWã'à7ï�ë�è�(-è{è ó �oïYâWâ ÷ è
4�ágÞ.ß ÷®ó
å�Þ ó û�û 1 � L.ì � M 2 ÷®ó 4 ÷ �{ïRß ÷Uó%$ ßWà7ïRßvï $ á�á`4�4.èoã8�bâ ÷ &.ß ÷ á ó áYé�ßWà�èFÞ ó 4.è{âWø7= ÷®ó�$ è{ë�è ó ßOï ó 4×ßWà�èK�#èbßªéüâWï $ �è ó ß`ïRß ÷ á ó�÷Uó ß8ákà7ï�4.â8á ó ã ÷ ã
ï��`à ÷ èoëgè
4t(`=�ß8Þ ó�÷Uó%$ í×á ó ß8èh,'ïgâ8ø®áQ�á@4.èoø®ãoæ
� à�è},/. ý2û�û 4.èbßWè
�dßWágâ ÷ ãA4.èoã8�bâ ÷ (|è54 ÷®ó 4.èbß`ï ÷ ø ÷Uó 1 � P 2 æ��
è{âWègì�ß8à7èðã�Þ�(�ÿ�4.è{ß8è5�dß8á�âWãE�á�ã�ß�â8èoøUèoëRï ó ßéüágâß8à ÷ ã�ï ó ïYø7=.ã ÷ ãïYâWè

(�â ÷ è3�%=}4 ÷ ã8�bÞ7ãWã�è54�æ � à�è:4.èbßWè
�bß8ágâOà7ï�ãvïD�`à7ïYâ $ è54s&7ïgâ�ß ÷ �{øUèFß8â`ï���� ÷®ó�$ ã)=.ã#ßWè3� ÷ �c�è{â`ã�è54 ÷®ó ï � æ P � ��ï $gó è{ß ÷ �h{|è{ø�4�ì,ïgø ÷7$gó è54
�bá!ï F.÷ ïYø®øG=s; ÷ ß8à ß8à�è:(-èoï�� ø ÷®ó ègæðÝ ã ÷ ø ÷ �bá ó � ÷ �bâWá�ã�ß8â ÷ &�4�èbß8è5�dßWágât1 �5aX2 &�âWáRë ÷ 4.è�ãOß8â`ï���� ÷®ó�$ áRëgè{âsß8à�è�â`ï�4 ÷ ïgø�âWï ó�$ è � æ M a ß8á�L�r
�|� ï ó 4?�báRë�è{â`ã
ßWà�èA&7ã8è{Þ%4�ágâ`ïY& ÷ 4 ÷ ßH=×âWï ó�$ è l ��l6� L�æ�Ý�M7æ � � øUá ó�$ á�&|è ó ÿ��bè{ø®ø�4.â ÷ éSß-�`à|ïY�h(-è{â�ì�ßWà�èi,�è ó ß8â`ïYø�õ�Þ�ß8è{â � â`ï����gèoâ
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ú ,�õ � �91 �
!Y2 ì��báRëgèoâWãß8à7è�âWï�4 ÷ ïgø�âWï ó�$ è�éüâ8á��uP�P0ßWá � M�Lw�|��ï ó 4Q&�âWáRë ÷ 4.è�ã,ß8â`ï���� ÷Uó%$ �{áRëgè{â`ï $ è�éüá�â l ��l`��� ædv�è $ �ºè ó ß8è
4ãWïY�c&�ø ÷Uó%$
�{ïgøUá�â ÷ �èbßWè{â`ã{ì�ïgâ8â`ï ó�$ è
4 ÷Uó ïc&�âWáY�#è5�dß ÷ ë�èOß8áX;'è{â $ èoá��èbßWâ)=�ì�ã�Þ7â8âWágÞ ó 4�ßWà�èvßWâWï���� ÷®ó�$ ã)=�ã�ß8è
� ï ó 4D�èoïgã8Þ�âWèªß8à�èsè ó è{â $ =:�7áX;5ágé

÷®ó ßWè{â`ï��bß ÷®ó�$ &7ïgâ�ß ÷ �{øUè�ã ÷Uó l ��l�� M � ! æ � à�è:,/. ý �{è ó ß8â`ïYød(7ïgâ8âWè{ød�{ïgøUá�â ÷ �èbßWè{âQ1 � Z 2 ÷ ãªÞ ó �`à|ï ó�$ è
4 éüâWá�� å�Þ ó û ï ó 4��báRëgèoâWã
ß8à�è
âWè $g÷ á ó l ��l�k<� æ û ßK�{á ó ã ÷ ã�ßWã�áYé'ï ó èoøUè5�dß8âWá���ï $gó è{ß ÷ � ú ,'þ�í}���oïYø®ágâ ÷ �è{ß8è{âªï ó 4�ï ó à|ï�4.âWá ó�÷ � ú ,/�0Ýw�K�oïYø®ágâ ÷ �èbßWè{âªã�è $ �è ó ß8è54

÷®ó ßWá�P�r�[:ß8áX;'è{â`ã�áYésã ÷ ôoès[ �7� ÷Uó � ï ó 4 �ja�� ÷®ó�� æ � à�èðè ó 4�ÿx;�ïYø®ø
à7ï�4.âWá ó�÷ � ú_� ��Ýw�i�{ïYø®ágâ ÷ �ºè{ß8èoâs1 � r 2 �{á��c&�ø®è3�è ó ßWã�ß8à�è
�báRë�è{â`ï $ è�ágé;ßWà�èh�{è ó ß8â`ïYø�(7ïYâWâ8èoø��{ïgøUá�â ÷ �èbß8èoâ ÷®ó ß8à�èFâ8è $g÷ á ó [ � !:kul ��lOkz��� [�ï ó 4D&�âWáRë ÷ 4.è�ã�ï�4�4 ÷ ß ÷ á ó ïYø�éüá�â);�ïYâ�4W�báRëgèoâWï $ èªágÞ.ß
ß8á l ��l�k���� M�æ û ó å
Þ ó û8û ì ó è3;2éüágâ8;'ïgâ84�ã)� ÷Uó ß ÷ ø®ø®ïYß8ágâ8ÿ�&�ø®ïYß8èE�{ïYø®ágâ ÷ �ºè{ß8èoâWãE1 �5 X2 âWè3&�øùï��{è
4×ßWà�èágâ ÷G$�÷Uó ïYø�å�Þ ó û $ ï�ã0�{ïYø®ágâ ÷ �ºè{ß8èoâ
ã)=�ã�ß8è
� æ � à�è ó è3;z&�ø®Þ $ è{ø®è
�dßWâ8á���ï $gó èbß ÷ � ú �$þ$í��+�{ïgøUá�â ÷ �èbß8èoâw�{áRëgè{â`ã�ßWà�è^âWè $�÷ á ó ���7�Qk<l ��lBk M � ! ;�à ÷ ø®èsßWà�è ó è3; à7ï�4.â8á ó�÷ �
ú �	�0ÝK�w�oïYø®ágâ ÷ �è{ß8è{âw&�âWáRë ÷ 4.è�ãw�{áRëgè{â`ï $ è ÷Uó ß8à�è ��� M k�l ��l�k M � ! â8è $g÷ á ó æ � à�èA�oïYø®ágâ ÷ �èbßWâ)=kà7ï�ãªïi�bâ`ï����×ïRß � ��[ ú (-èbßH;'è{è ó
ß8à7è
ßH;'ásà7ïYø®ëgè�ã�ágé�ß8à�èK�bè ó ßWâWïgø%(7ïgâ8âWè{ø%�oïYø®ágâ ÷ �è{ß8è{â���ï ó 4ºßH;�áQ�bâ`ï����.ã�ïRß � ��� ���7� ú ÷®ó ßWà�è0âWè $�÷ á ó (|è{ßH;�èoè ó ß8à7è � �0Ý ï ó 4ß8à�è
&�ø®Þ $ �{ïgøUá�â ÷ �èbßWè{â`ã8�bæ � à7è-�ºè�ïgã8Þ�âWè
4Lè ó èoâ $ =�â8è�ã�á�øUÞ�ß ÷ á ó ã'éüá�â�è{ø®è
�dßWâ8á ó ã ÷®ó ß8à�èvèoøUè5�dß8âWá���ï $gó è{ß ÷ �K�oïYø®ágâ ÷ �è{ß8è{â`ã�ïYâWè � P`�c] � �R�
ú ,'þ�í}��ï ó 4 �
! �c] � ��� � � ú �$þ�í}�d;�à�èoâ8è
ß8à�è�è ó èoâ $�÷ è�ã�ïYâWè
è F &�âWèoãWã8è
4 ÷Uó \ªè3"^æ � à�è0ã ÷®ó�$ ø®èbÿ�& ÷ á ó è ó è{â $ =^âWèoã8ágø®Þ.ß ÷ á ó ã ÷®ó ß8à�è
à7ï�4.â8á ó�÷ ���{ïgøUá�â ÷ �èbßWè{â`ã{ì!ïgã/4.èbßWè{â8� ÷®ó è54 ÷®ó ß8è�ã#ß8ÿx(-èoï��C4�ïRß`ï�ì�ïYâWè0Z a �c] � �R� ú ,/�0ÝK�dì�r�[>�c] � � ú�� �0Ýw�'ï ó 4tr�[>�c] � ��� a �
ú �	�0ÝK�dæe,�à�è{âWè ó ��áRë}�bá�Þ ó ß8èoâWãvø®á@�{ïYß8è
4 ÷®ó ßWà�ètM � Z k l ��lek P � ZLâWè $�÷ á ó 1 L�[ 2 �è�ïgã8Þ�â8èßWà�è�ï�ë�è{â`ï $ è ó Þ��Q(|èoâ^áYé ÷®ó è{øùïgã�ß ÷ � � �
�bá�øUø ÷ ã ÷ á ó ã/&-è{âR(7Þ ó �`àT�bâWá�ãWã ÷®ó�$ ï ó 4�ß8à7è{âWè3(`=t4.è{ß8è{â8� ÷Uó èOß8à�è-(-èoï�� øUÞ%� ÷®ó á!ã ÷ ßH=gæ
í×á ó ß8èi,'ïgâ8ø®á è{ë�è ó ß^ã8ï��c&�øUè�ãvïYâWèÞ7ã�è54*ß8ás4.è{ß8èoâ)� ÷®ó èß8à�è�â8è�ã�&-á ó ã8èáYé'ß8à�èi4.èbßWè
�dßWágâsï ó 4:ß8à�èt�{ágâWâ8è5�dß ÷ á ó é\ï��dß8á�âWãªßWá ß8à�è

à7ï�4.â8á ó ø®è{ëgèoø°æ � à�è $ è ó èoâWïYß8è54sã8ï��c&�øUè�ã,ïgâ8è�&7ïgãWã�è54Oß8à7â8á�Þ $ à^ï
éüÞ�ø®ø�,/. ý 4.è{ß8è5�dß8á�â;ã ÷ �^Þ�øùïRß ÷ á ó ú (7ï�ã�è54vá ó \Oþ$Ý�ö � Mh1 L �32 ;�à7è{âWè
ß8à7è-\ ý ç,Ýwv@��1 L�L 2 &7ï����Rï $ è ÷ ã�Þ7ã8è
4�ß8áã ÷ �^Þ7ø®ïYß8è�ß8à�èOè ó è{â $ =A4.è3&-á�ã ÷ ß ÷ á ó�÷®ó ß8à�è-�{ïgøUá�â ÷ �èbßWè{â`ã8�bì!ï ó 4�ßWà�è ó â8è5�bá ó ã#ßWâ8ÞO�dß8è54�ï ó 4
ï ó ïYø7=!ôoè
4�Þ7ã ÷®ó�$ ß8à�èvãWïY�èOï ó ïgøG=.ã ÷ ã9�`à7ï ÷Uó ïgã ÷Uó ß8à7è047ïRßWï7æev.ïY�c&�ø®èoã'áYé�ã ÷ �^Þ7ø®ïYß8è
4 ÷Uó �bø®Þ7ã ÷ ëgè/�#è{ß�èoëgè ó ß`ã'à7ï�ëgèw(|èoè óW$ è ó è{â`ïRß8è54
Þ7ã ÷Uó%$ ß8à�ès� n � � û Ý ! æyLY[�M¡1 LYM 2 ï ó 4��0þ�å �)û \ ! æ P�1 LXP 2 í×á ó ßWè},'ïYâWøUá $ è ó è{â`ïRßWágâ`ã{æ¢, � þ9* a ç�1 L aj2 &7ïgâ�ßWá ó 4 ÷ ã#ßWâ ÷ (�Þ.ß ÷ á ó
éüÞ ó �bß ÷ á ó ãFïYâWè�Þ7ã8è
4*éüá�âvß8à�èi&�âWáYß8á ó ï ó 4îï ó ß ÷ &7â8ágß8á ó æ � à�èW� n � � û Ý ãWïY�c&�ø®èoãvà|ï�ëgèA(-è{è ó �bâWèoïRßWè
4*Þ7ã ÷Uó%$ ïðã)&|è5� ÷ ïYø�ßWÞ ó è54
ã8èbß^ágé9&|ïYâ`ïY�èbßWè{â`ã{ì64.è ó ágß8è54îïgãh� n � � û Ý�ÿ � Þ ó è�Ý£1 L !Y2 ì,ß8à7ïYß ÷®ó �bø®Þ%4.è�ãsè ó à7ï ó �{è
4��{á ó ß8â ÷ (7Þ.ß ÷ á ó ãvéüâ8á�� ÷®ó�÷ ß ÷ ïYøUÿ©ã�ßWïYß8è $ øUÞ�á ó
â`ï�4 ÷ ïRß ÷ á ó ï ó 4sã8è
�{á ó 47ïYâ8=�&7ïgâ�ßWá óv÷®ó ßWè{â`ï��bß ÷ á ó ã�(|è{ßH;�èoè ó âWè3� ó ï ó ß`ã{æ � Þ ó è'ÝI;'ï�ã�4.è{ß8è{â8� ÷Uó è
4sï�ã,ï�âWèoã8Þ�øUß,ágé%4.è
4 ÷ �{ïYß8è54sã#ßWÞ%4 ÷ èoã
áYé;ß8à7èsÞ ó 4.èoâ8ø7= ÷Uó%$ èoëgè ó ß
Þ|ã ÷®ó�$ ß8à7èQ,/. ý å�Þ ó û 4�ïRß`ïD1 L>Z 2 ï ó 4 ÷ ß
à7ï�ã+(-è{è ó ã8à�áX; ó ß8áA&�âWá�&-è{âWø7=t4.èoã8�bâ ÷ (|èOßWà�è-�èoïgã8Þ�âWè
4Q�#èbß
ã8à7ïY&-èoã ÷®ó å�Þ ó û8û 1 � L 2 æ û ó ßWà�èh�{ï�ã�èOágéd� n � � û Ý^ì�éüâ`ï $ �ºè ó ßWïRß ÷ á ó�÷®ó ß8á�à7ï�4.â8á ó ã ÷ ãR�{ïgâ8â ÷ è54�á�Þ.ß
Þ7ã ÷Uó%$ ß8à�èsã�ß8â ÷Uó%$ �ºá@4.èoø�1 LYr 2
ïgã ÷ �c&�ø®è3�è ó ß8è54 ÷UóT¤ þ � v.þ � 1 L  X2 ì@;�à ÷ øUè^��þ$å �)û \ ÷ �E&7øUè
�ºè ó ßWã�ßWà�è^�bø®Þ7ã�ß8è{â+�á@4.èoø�1 M�[ 2 æ
� à�èFø®á ó%$g÷ ß8Þ%4 ÷®ó ïgøUø7= ÷®ó ëRïYâ ÷ ï ó ß0o � ïYø $ á�â ÷ ß8à%� ÷ ã�Þ7ã�è54 ß8ákâWè
�bá ó ã�ß8âWÞ%�dße�#è{ßWã�éüâWá�� ß8à�èºè ó è{â $ =D4.è3&-á�ã ÷ ß`ã ÷®ó ßWà�èc�{ïYø®ágâ ÷ �ºè{ß8èoâ

M



ß8áX;'è{â`ã/; ÷ ßWàkß8â`ï ó ã8ëgèoâWã8èw�á��ºè ó ß8Þ��6ï�(|áRë�è-[�æ � \ªè
"0bX�gæ � à�è^N!Þ7ï ó ß ÷ ß ÷ è�ã{ä

o �}¥G¦ § �J�	¨��© ¦ � o �}¥ª¦7© � § �J� ÷®ó ú �	¨��© ¦x« �	¨��© � �d¬O
å ¨¦7© �. ¨ ú � �

ïYâWèw�{á��c&�Þ.ßWè
4�éüágâ�èoï��`à�ß8áX;'è{â'ï ó 4t&7ï ÷ â�ágâ�ß8áX;'è{â`ã{ì�;�à�è{âWèK� ��© ¦ 4.è ó áYß8è�ã�ß8à�è�ß8â`ï ó ã8ëgèoâWã8èR�á��è ó ßWÞ��ÙáYéß8à�è ÷ ��® ßWáX;�èoâoì E¯ ¦7© �
÷ ã�ß8à7è�4 ÷ ã#ß`ï ó �{è ú�°�± � ã)&7ï��{è5�6(-èbßH;'è{è ó è�ï��`àc&7ï ÷ â�ágéÄß8áX;'è{â`ã�ï ó 4c² ÷ ã$ï0&7ïgâWï��ºè{ß8èoâ�ß8à7ïYß�ïY&�&7â8á F.÷ �ïYß8èoøG=h�{á ó ß8âWágøùã;ß8à7è0ã ÷ ô{è�ágé
ß8à7è	�#è{ßoæ�Ý0øUø�o �?¥ª¦y§ ï ó 4io ��¥ª¦7© � § ëRïYø®Þ�èoã�ïgâ8è�ß8à�è ó �{ágø®øUè5�dßWè
4 ÷Uó ß8áïã ÷®ó�$ øUèOã�á�â�ßWè
4�ø ÷ ã#ß�ßWà7ïRß ÷ ã ÷®ó &�Þ�ß�ß8áFß8à�èvïYø $ á�â ÷ ß8à%�kæ û ó ß8à�è
�#èbßªïYø $ ágâ ÷ ß8à�� ì ÷ é�ßWà�èsã���ïgøUø®èoã�ß�N!Þ7ï ó ß ÷ ßH= ÷ ã�áYé;ß8à7èOßH=>&-è^o ��¥ª¦y§ ß8à�è^�{ágâWâ8è�ã�&-á ó 4 ÷Uó�$ ß8áX;'è{â ÷ ãR�oïYø®øUè54I³µ´ JbZ�¶ ï ó 4kâWè3�áRëgè54�éüâWá��
ß8à7è�ø ÷ ã�ßoæ$õ0ßWà�è{â8; ÷ ã8ègì ÷ é�ß8à�èOã)�ïgøUø®èoã�ß/N!Þ7ï ó ß ÷ ßH= ÷ ã'áYé�ßWà�è0ßH=`&-èwo ��¥ª¦7© � § ì!ß8à7è0ßWáX;�èoâWã�ïYâWè��bá��h( ÷®ó è
4 ÷Uó ßWáFïh�{øUÞ|ã#ßWè{â/(>=�ã8Þ��c� ÷Uó�$
Þ�&:ß8à�è ÷ âªéüá�Þ�â�ÿ©ëgè5�dßWágâw�{á��c&-á ó è ó ß`ã{æ � à7èE&7â8á@�bè54.Þ�âWèFï�(|áRë�è ÷ ã ÷ ß8èoâWïYß8è54ðÞ ó ß ÷ ø�ß8à7èºø ÷ ã#ß0(|è5�bá��ºè�ãªè3�c&.ßH=gæ � à�è��#è{ßOß8â`ï ó ã8ëgèoâWã8è
�á��è ó ßWÞ�� ì.âWï�& ÷ 4 ÷ ßH=�ï ó 4Lïgô ÷ �^Þ.ßWà7ïYø�ï ó�$ ø®ègì�ï�ã/4�èbß8èoâ)� ÷®ó è
4LÞ7ã ÷Uó%$ ßWà�è-�{ïYø®ágâ ÷ �ºè{ß8èoâ�ßWáX;�èoâWãoì�ïYâWèK4.è ó áYßWè
4kïgã9���������© ·�¸B¹ ì n �_���·%¸B¹
ï ó 4 � �����·%¸B¹ ì�â8è�ã�&-è
�bß ÷ ëgè{ø7=gæ � à�è0ãWïY�è�#è{ß'ïgø $ ágâ ÷ ßWà�� ÷ ã$ï�&�&�ø ÷ è54ß8ásß8à�è�{ ó ïYøUÿqã#ß`ïRß8è�&7ïYâ8ß ÷ �bø®èoã ÷®ó í×á ó ß8èK,'ïgâ8ø®á $ è ó è{â`ïRßWè
4ºè{ë�è ó ßWã
ß8áLã�è�ïYâ��`àLéüá�âe�#è{ßWãªïRß
ßWà�è^à7ï�4.âWá ó ø®è{ëgèoø°æ û ó ßWà ÷ ãw�oïgã8ègì ó át�bÞ.ßªá ó ßWà�èh� ÷®ó�÷ �FÞ�� ß8â`ï ó ã8ëgèoâWã8è-�á��è ó ßWÞ�� ágé�ß8à�èQ&7ïYâ8ß ÷ �bø®èoã ÷ ã
ïY&%&�ø ÷ è
4�æ � à�èvâ8è�ã�Þ7ø�ß ÷Uó�$ à7ï�4.âWá ó ÿ©øUèoëgèoø��#è{ß
ë�ïgâ ÷ ïY(7øUè�ã�ïYâWèK4.è ó áYßWè
4 ïgã+���_�����© ºB¸B» ì n �����ºB¸B» ï ó 4 � �_���ºB¸B» æ
� à�èA�èoïgã8Þ�âWè3�è ó ß`ã-&�âWèoã8è ó ß8è54 ÷®ó ß8à ÷ ãsø®èbß8ß8èoâh�bá�â8âWèoã)&|á ó 4�ß8áðïkß8ágßWïgø ÷Uó ßWè $ â`ïRßWè
4*ø®Þ�� ÷Uó á!ã ÷ ßH=�ágé9M�r a �#L�Lt&%(�¼�½ºágéR4�ïRß`ï

�bá�øUø®è
�bß8è54-(`=�ßWà�è9,/. ý è F &-è{â ÷ �è ó ß ÷Uó å�Þ ó û8û ægõ ó ø ÷®ó è�ì�èoëgè ó ß`ã,ïgâ8è�ã�èoøUè5�dß8è54vÞ7ã ÷Uó%$ ß8à7â8èoèbÿ©øUèoëgè{øgß8â ÷G$�$ èoâ�&7ïRßWà7ã/1 M �|2 ì5(|ïgã8è
4vá ó ß8à�è
�èoï�ã�Þ�âWè
4sè ó èoâ $ =04�è3&-á�ã ÷ ß`ã ÷®ó ßWà�è9�{ïYø®ágâ ÷ �ºè{ß8èoâ�ß8áX;'è{â`ãoì5; ÷ ß8àºã�èoëgèoâWïgø�4 ÷G¾ èoâ8è ó ß,ßWà�â8è�ã�à7ágø�4�ãá ó ßWà�è��#è{ß�ß8â`ï ó ã8ëgèoâWã8è�è ó èoâ $�÷ è�ã	1 � L 2 æ
õ�¿ ÷Uó ègì��#èbß`ã�ïYâWè$âWè
�bá ó ã�ß8âWÞ%�dßWè
4vÞ7ã ÷®ó�$ ßWà�è/o � ïYø $ á�â ÷ ß8à�� ìYï�ãè F &7ø®ï ÷Uó è54sïY(-áRëgè�ìj; ÷ ßWàQ²C�#[ � Z.æ ý ágâ;èoï��`àsß8â ÷G$�$ è{â64�ïRß`ï�ãWïY�c&�ø®ègì
ß8à7è
ß8à7â8è�ã�à�á�ø74á ó ß8à�èw� ÷Uó�÷ �^Þ%�����_�����© ·%¸'¹ ÷ ã��`à7á�ã8è ó�÷®ó ã�ÞO�`à�ï-;'ïj=^ß8à7ïYß$ßWà�è
ßWâ ÷7$�$ è{â ÷ ã�éüÞ�ø®ø7=ºè3À:� ÷ è ó ß ÷®ó ß8à�èw;�à�ágø®èR� ÷®ó è3��ïRß ÷ �
âWè $g÷ á ó Þ ó 4.è{âOã�ß8Þ%4@=�æ � à7è^è{ë�è ó ßWãªïYâWèsâWè
N!Þ ÷ â8è54kß8áLà7ï�ëgè^ïYß�ø®èoï�ã#ßªá ó è��#èbß0; ÷ ßWà�â`ïY& ÷ 4 ÷ ßH= ÷®ó ßWà�è^âWè $�÷ á ó [ �7�Ek�l n �_���·�¸B¹ l'k [ � Z
ï ó 4J�bágâWâWè
�dßWè
4Éß8â`ï ó ã8ëgèoâWã8èD�á��è ó ß8Þ%� ú ã�èoès(-è{ø®áX;��ïY(-áRëgè a PI\ªè
"0bY�Yæ � à�èðèoëgè ó ß`ã�ïYâWèðã�èoøUè5�dßWè
4�ß8áÉà7ï�ëgèðïYß�øUè�ïgã�ß�á ó è
âWè
�bá ó ã�ß8âWÞ%�dßWè
4A&�â ÷ �ïgâ)=�ë�è{â8ß8è F ; ÷ ß8àDÁgÿx&-á�ã ÷ ß ÷ á ó ; ÷ ß8à ÷®ó ! [Q�3� ïYâWágÞ ó 4�ß8à7è ó á�� ÷Uó ïYø ÷Uó ßWè{â`ï��dß ÷ á ó &-á ÷®ó ß�æ û ó á�â84�è{â�ß8áºâ8è
�ºáRë�è
(-èoïY�ºÿ©â8èoø®ïYß8è54A(7ï���� $ â8á�Þ ó 4�ã'ï ó 4i�bá!ã�� ÷ �0â`ïj=.ã{ì>&7ïYâ8ß ÷ �bÞ7ø®ïgâ8ø7=A4�ï ó�$ è{âWágÞ7ã�ïRß�à ÷7$ àD���_���� ú ;�à�è{âWè0ßWà�èh*-,/.m�bâWá�ãWã�ã8è
�bß ÷ á ó�÷ ã'ëgèoâ)=
ã)�ïgøUøÂ�dì!ßWà�è�èoëgè ó ß`ã�ïYâWè0âWè
N!Þ ÷ â8è54ºß8áFéüÞ�øª{|øUø � �]�] � Ã/� � k�Ä ú �eÅ ��Æ8Ç ¦ È3É �������© ·�¸B¹ �bì@;�à�è{âWè � �]g4.è ó áYßWèoã�ß8à�èK� ÷ ãWã ÷Uó�$ ß8â`ï ó ã�ë�è{â`ã�è�è ó è{â $ =
ï ó 4 Ã/�R� ÷ ãvß8à7è�ß8ágßWïYø�ß8â`ï ó ã8ëgèoâWã8èè ó èoâ $ =ðáYé�ß8à7è�è{ë�è ó ßoì�ïgã-�è�ïgã8Þ�â8è54*Þ7ã ÷®ó�$ �oïYø®ágâ ÷ �èbßWè{âOßWáX;�èoâWã-; ÷ ß8à ßWâWï ó ã8ëgè{â`ã8èFè ó è{â $ =
ïY(-áRëgè � [�[×í×è
"^æ � à�è�ßWà�â8è�ã�à7ágø�4*éüÞ ó �dß ÷ á ó Ä ú ��Å ��Æ)Ç ¦ È
É �_�����© ·%¸'¹ � ÷ ãQ4.è3{ ó è54îïgã Ä ú �eÅ ��Æ8Ç ¦ È3É �_�����© ·�¸B¹ �h�Ê� ÷®ó ú L-Ë ÌÍ)Î8ÎsÏ �eÅ ��Æ)Ç ¦ È3É �_�����© ·%¸B¹ « Z��dì
;�à�èoâ8èA�eÅ ��Æ8Ç ¦ È3É �������© ·�¸B¹ ÷ ãªß8à�è�Þ ó �bágâWâWè
�dßWè
4�ß8â`ï ó ã8ëgèoâWã8èh�á��ºè ó ß8Þ�� áYé'ß8à�è�ø®èoï�4 ÷Uó%$ �#è{ß^ï ó 4*Þ ó7÷ ß`ãsïYâWèè F &�âWèoãWã�è54 ÷®ó \ªè
"^æ � à ÷ ã
�bÞ�ß ÷ ã94.èoã ÷7$gó è54�ß8áà7ï�ë�è0ë�è{â8=�à ÷G$ àt(7ï���� $ âWágÞ ó 4.ÿCâWèH�#è5�dß ÷ á ó &-áX;'è{â/;�à ÷ ø®è0&�âWèoã8è{âWë ÷®ó�$ �ºá�â8è0ß8à7ï ó  >a �?ágé�ß8à�èh*-,/.�èoëgè ó ß`ã{ì.ïgã
4.è{ß8è{â8� ÷Uó è
4éüâWá��Ùí×á ó ßWè0,'ïgâ8ø®á7æ�ÝÏë ÷ ã�Þ7ïgø-ã8�{ï ó áRëgèoâ�ß8à�èªè{ë�è ó ßWã ÷Uó ß8à�è0ßWï ÷ ø-áYé�ßWà�èK���_�����© ·%¸'¹ 4 ÷ ã�ß8â ÷ (7Þ.ß ÷ á ó ì.ï�(|áRë�èRP�[�[^\ªè3"0bY�Yì
�bá ó {7â8�è
4�ß8à7ïYß�ß8à�è
=LïYâWèOïYø®ø��bá ó ã ÷ ã�ß8è ó ß+; ÷ ß8à}*-,/.�{ ó ïgøã#ß`ïRßWèoãoæ
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� à�è��#è{ß�ßWâWï ó ã8ëgè{â`ã8èR�á��è ó ß8Þ%���ºè�ïgã8Þ�âWè
4 ÷®ó ßWà�è0�{ïYø®ágâ ÷ �ºè{ß8èoâ ÷®ó �bø®Þ%4.è�ã'ï�4�4 ÷ ß ÷ á ó ïgø'�{á ó ß8â ÷ (�Þ.ß ÷ á ó ã�ï�ã'ï^â8è�ã�Þ7ø�ß�áYé��FÞ�øUß ÷ &�øUè
&�âWáYßWá ó ÿqï ó ß ÷ &�âWáYßWá ó÷Uó ßWè{â`ï��dß ÷ á ó ãe&-è{â/(�Þ ó �`ài�bâWá�ãWã ÷Uó�$ ïYß�à ÷7$ à � èoëRïRß8âWá ó�÷®ó ã�ßWï ó ß`ï ó èoágÞ7ã$øUÞ%� ÷®ó á!ã ÷ ßH=gæ � à ÷ ã���ï ÷Uó ø7=�ï ¾ è
�bßWã$ß8à�è
�èoï�ã�Þ�âWè
4W�bâWá�ãWã�ã8è
�dß ÷ á ó ïRß
ø®áX;��������� ìO;�à�è{âWèªß8à�èQ�bá ó ßWâ ÷ (�Þ.ß ÷ á ó ã9(|è5�bá��ºèsã ÷ ôoïY(7øUè�æ � à�è^4�ïYßWïÞ7ã8è
4 ÷®ó ß8à ÷ ãR�èoï�ã�Þ7â8è
�ºè ó ß9;�ïgã
�bá�øUø®è
�bß8è54ºïYß � è{ëRïRßWâ8á óº÷®ó ã�ßWï ó ß`ï ó èoágÞ7ã�ø®Þ�� ÷®ó á�ã ÷ ß ÷ è�ã ÷®ó ß8à�è0âWï ó�$ è9(-èbßH;'è{è ó [ � L Ï � [�Ð�½��|�W¼ ¨ ã|¼�½�ï ó 4  %� ! Ï � [�Ð�½8�3�W¼ ¨ ã3¼�½9; ÷ ßWà
ï ó ï�ë�è{â`ï $ è�ágéL � ! Ï � [�Ð�½��|�W¼ ¨ ã|¼�½�ì7éüágâ�;�à ÷ �`à×ø®èoãWã�ß8à|ï ó á ó è ÷Uó ß8èoâWï��dß ÷ á ó &-è{âw(�Þ ó �`às�{â8á!ã8ã ÷®ó�$÷ ã0è F &|è5�dßWè
4�æ�Ý'ß
ßWà�èsà ÷7$ à�è�ã#ß
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�ïYß ÷ �
Þ ó �bè{â8ßWï ÷Uó ß ÷ è�ã$á ó
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éüágÞ ó 4îßWá?�{á ó ß8â ÷ (7Þ.ß8èkøUè�ã8ãFßWà7ï ó � � ß8á�ß8à�èkßWáYßWïgø�ã�=.ã�ß8è3��ïYß ÷ ��Þ ó �{è{â8ßWï ÷Uó ßH= á ó ß8à�èD�èoï�ã�Þ�âWè3�è ó ß�æ���á�ã ÷ ß ÷ ë�è�ï ó 4 ó è $ ïRß ÷ ë�è
4.èoë ÷ ïRß ÷ á ó ãK; ÷ ßWà�âWèoã)&|è5�dßªß8ákß8à7è ó á�� ÷Uó ïgø�ë�ïgøUÞ7èoã ÷Uó èoï��`à}� ������ ( ÷Uó ïYâWèFï�4�4.è54:ã8è3&7ïgâWïYß8èoøG= ÷Uó N!Þ7ï�4�âWïYß8Þ�âWèsßWá�ßWà�è�ã#ß`ïRß ÷ ã�ß ÷ �{ïYø
è{âWâWágâ`ã{æ�Ý ó ï�4%4 ÷ ß ÷ á ó ïYø a�� r`��Þ ó �{è{â8ßWï ÷Uó ßH=�á ó ßWà�èOß8ágßWïYø�ø®Þ�� ÷®ó á�ã ÷ ßH= ÷ ã ó áYß ÷Uó �bø®Þ%4.è
4 ÷®ó ß8à�èOéüá�â�ßWà%�bá�� ÷®ó�$ { $ Þ�â8è�ã�ï ó 4�ßWï�(�ø®ègæ
� à�è ÷Uó �bø®Þ7ã ÷ ëgèK�#è{ßh�bâWá�ãWãvã�è5�dß ÷ á ó ì�4 ¨5Ø ]X4����_���� 4 n ����� ìâWèbéüè{â`ãªß8áTo � �#èbß`ãsïRßvßWà�è�à7ï�4.â8á ó ø®è{ë�è{ø; ÷ ß8à�²Ý��[ � Z ÷®ó ß8à�è�âWè $�÷ á ó

[ �7�0kml n �_��� l@k [ � Zsï ó 4i���_����Þf a PA\ªè3"-bX�Yæ ý ÷7$ Þ�âWè � ã8à�áX;
ã$ß8à�è-�è�ïgã8Þ�â8è54t�{â8á!ã8ã'ã�è5�dß ÷ á ó ï�ã'ï^éüÞ ó �bß ÷ á ó áYéd���_���� �bá��c&7ïgâ8è54ß8á
ö0ç�õu&'*-,/.�&�âWè
4 ÷ �bß ÷ á ó ãoæ � à�è^�èoï�ã�Þ�âWè
4D4�ïYßWïc&-á ÷®ó ßWã0ïgâ8è^�{ágø®øUè5�dßWè
4 ÷®ó � ï�(�øUè û æ � à�èE4�ïRß`ïA4.è
�{â8è�ïgã8èoã9(`=i�á�â8èOßWà7ï ó è ÷G$ à!ß
ágâ�4.èoâWã'áYéd��ï $�ó�÷ ßWÞ%4.èvïgã+���_���� ÷®ó �bâWèoï�ã�è�ã�éüâ8á�� a PA\ªè3"-bX�OÞ�&kßWác���_���� ï�(|á�Þ.ßwZX[�[E\ªè
"0bX�gæ
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Data

Systematic errors

NLO: JETRAD CTEQ6.1M

corrected to hadron level

0µ / 2 = JET
T = max PFµ = Rµ

-1 L = 385 pb∫

�Ä�q¾�§���§?ßºjdw{xqy�l#jd�Ï}~r!�`�~y�xq}���jL�©j8p×�Wl#n�xqxkxqj`�Wp#}~n�r2�S�!��wo��à)�gnop#x��Lw{x×wîzùy!r��Wp#}~n�r&nozº½ µU¶\·¬ zùn{l�©jWp#xL¯�}~p#t&½ µ®¶ü·¬ á ¤b¼¸¾'jW��¿{�:wor!�
±g�~��²�³ ´�µ®¶\·W³g²:±g� ¹RÀ��Wn�uvm�wbl#jd�vp#n�Á'ÂÄÃÉm�Å��;��mgl#jd��}~�Wp#}~n�r�x��Sn�m.jWrFx©p�wbl#x��8§;��t�j'xqt!w���j`�^�!wor��vxqt�nb¯�x�p#t�j$p#n{p�wo��x©¡gx©p#j`usw{p#}~��y!r!�WjWlqp�wo}~rRpC¡
n�rFp#t!j�uvjdw{xqy�l#j`uvjWrYpd§

� à�èvö0ç;õz&'*-,/.m&�âWè
4 ÷ �dß ÷ á ó ã�ïYâWèK�{á��c&�Þ.ßWè
4LÞ7ã ÷Uó�$ ß8à7è ¤ þ � å
Ý�.�&�âWá $ âWï��â1  X2 ; ÷ ß8às, � þ/* ! æ � í ��. ý ã�ï ó 4�ß8à7èªâWè ó ágâ8ÿ
��ïYø ÷ ô�ïRß ÷ á ó ï ó 4:é\ï��bß8ágâ ÷ ôoïRß ÷ á ó ã8�{ïgøUè�ã ú_ã�ä ï ó 4 ã�å �vã�è{ßvß8á ã Î �C��ï F ú � ������ �8]YL�æi. ÷ª¾ è{âWè ó ßFã8ágÞ�â��bè�ãOáYé�Þ ó �{è{â8ßWï ÷®ó ßH= ÷®ó ß8à�è
ß8à7è{ágâWèbß ÷ �oïYø6&�âWè
4 ÷ �dß ÷ á ó ã�;'è{âWèh�{á ó ã ÷ 4�è{âWè
4�æ � à�è^âWè ó ágâ8�ïgø ÷ ôoïYß ÷ á ó ï ó 4 é\ï��bß8á�â ÷ ôoïYß ÷ á ó ã8�{ïYø®èoãw;'è{âWèsëRïYâ ÷ è54 éüâ8á�� ã Î ßWáDL ã Î ÷®ó
ágâ�4.èoâ�ßWáFè�ã#ß ÷ ��ïYß8èªß8à�èOè ¾ è5�dß
áYé,ß8èoâ)��ã/(|è
=gá ó 4Lö�ç;õ ÷®ó ß8à�è^�oïYø��bÞ�øùïRß ÷ á ó � ß8à ÷ ã�â8è54.Þ%�{èoã�ß8à�èOßWà�è{á�â8è{ß ÷ �{ïgø'&7â8è54 ÷ �bß ÷ á ó (>=WL���ïRß
ø®áX;��������� ï ó 4Wr>� ïRß�à ÷7$ àD���_���� æ � à�èOÞ ó �bè{â8ßWï ÷Uó ßH=t4�Þ�èOß8áºß8à7è^��. ý ã9;�ïgã+�{á��c&�Þ.ßWè
4LÞ7ã ÷Uó�$ ßWà�è^�
è�ã8ã ÷ ï ó �è{ß8à�á@4�1 M !X2 ß`ïY� ÷Uó%$
÷®ó ßWá�ï��
�bágÞ ó ßK� �5Ø ëRïgâ ÷ ïRß ÷ á ó ã�ïYø®á ó�$ è�ï��`àT4 ÷ â8è5�dß ÷ á ó ÷®ó ß8à�èc, � þ/* ! æ � íæ&7ïgâWï��ºè{ß8èoâ
ã�&7ï��bè � ß8à ÷ ã ÷®ó ß8âWá@4.Þ%�bè�ã
ï ó Þ ó �bè{â8ßWï ÷Uó ßH=
á ó ß8à7èFßWà�è{á�â8è{ß ÷ �{ïgø&�â8è54 ÷ �dß ÷ á ó ß8à|ïRßvëRïYâ ÷ è�ã0éüâWá�� Ô ¨ Î Ü¼�½ Î Ü ïYßvøUáX;����_���� ï ó 4 Ô Ó Ü¼ Ì�Ü éüágâ-�������� ïY(-ágÞ.ß � [�[D\ªè3"0bY�Fß8á Ô Ó)Î Ü¼'Ð Î Ü ïRßvëgèoâ)=
à ÷7$ àD���_���� ì%4�á�� ÷Uó ïRß8è54t(`=�ß8à�èvëRïYâ ÷ ïRß ÷ á ó áYé;ß8à�è-&|ïYâ`ïY�èbßWè{â`ã'ï�ã8ã8á@� ÷ ïRßWè
4�ßWáºß8à�è $ øUÞ�á ó �	. ý æ
� à�è�ßWà�è{á�â8è{ß ÷ �{ïgø�&�âWè
4 ÷ �dß ÷ á ó&÷®ó �bø®Þ%4.è�ã ï ó ï�4�4 ÷ ß ÷ á ó ïgøK�{ágâWâ8è5�dß ÷ á ó é\ï��dßWágâ�ìwç º'¸B» ú ���_���� �dì ú ã8è{è ý ÷7$ æRLÉï ó 4 � ï�(�øUè û ��ßWà7ïRß

Z



ïY&%&�â8á F.÷ ��ïRß8èoøG=ï��
�bá�Þ ó ßWã$éüágâ ó á ó ÿx&-è{â8ß8Þ�â8(7ïYß ÷ ëgè��{á ó ß8â ÷ (7Þ.ß ÷ á ó ã/�bá�� ÷Uó�$ éüâWá�� ß8à7è�Þ ó 4.è{âWøG= ÷®ó�$ èoëgè ó ß�ï ó 4�éüâ`ï $ �è ó ß`ïRß ÷ á ó�÷Uó ß8á
à7ï�4.â8á ó ãoì�;�à ÷ �`à�ïYâWè ó ágß�&�âWèoã8è ó ß ÷®ó ß8à�è�&'*-,/.��oïYø��bÞ�øùïRß ÷ á ó æ�Ý0ã'ïYø®â8è�ï�4@=Q�ºè ó ß ÷ á ó è54�ìgßWà ÷ ã��bá�â8âWè
�bß ÷ á ó é\ï��bß8á�â ÷ ã ó è5�bèoãWãWïYâ8=séüágâ
ï ó ï�4.è
N!Þ7ïYß8è^�{á��c&7ïYâ ÷ ã�á ó (-èbßH;'è{è ó ß8à�èh�ºè�ïgã8Þ�âWè
4Q�#èbß0�bâWá�ãWã�ã�è5�dß ÷ á ó ïYß
ß8à7è^à7ï�4.â8á ó øUèoëgè{ø,ï ó 4kßWà�è^{ F è54�ÿCá�â84�è{â+&7ïgâ�ßWá ó ÿ©øUèoëgèoø
&'*-,/.�&�âWè
4 ÷ �dß ÷ á ó æ � à�èK�{ágâWâ8è5�dß ÷ á ó é\ï��dßWágâ9ç ºB¸B» ú ���_���� �e;�ïgã$èoã�ß ÷ ��ïRß8è54�ì�Þ7ã ÷Uó�$ � n � � û Ý�ÿ � Þ ó èOÝsì�ïgã$ß8à�èªâWïYß ÷ á^(-èbßH;'è{è ó ß8à�è

ó á�� ÷®ó ïgø����������© ºB¸'» 4 ÷ ã�ß8â ÷ (�Þ�ß ÷ á ó ï ó 4kß8à�èFá ó èsá�(.ßWï ÷Uó è
4ðïYéSß8è{â0ß8Þ�â ó�÷®ó�$ á ¾ ßWà�è ÷®ó ß8è{â`ï��bß ÷ á ó ãR(|è{ßH;�èoè ó &�âWáYßWá ó ï ó 4×ï ó ß ÷ &�âWáYß8á ó
âWè3� ó ï ó ß`ã�ï ó 4ºßWà�è ¤ þ � v.þ � ã�ß8â ÷Uó%$ éüâWï $ �è ó ß`ïRß ÷ á óº÷®ó ß8à�è0íðá ó ß8èK,'ïgâ8ø®á7æ � à�èR&7ïgâ�ßWá ó ÿCß8ágÿCà|ï�4.âWá ó �bágâWâWè
�dß ÷ á ó ã8à�áX;
ã�ïvã�ß8âWá ó%$
�������� 4.è
&|è ó 4.è ó �bè^ï ó 4 ÷Uó �{â8è�ïgã8èoã�ï�ãR���_���� 4.è
�{â8è�ïgã8èoãoæ ý á�â�#èbß`ãR; ÷ ß8às���_���� ï�(|á�Þ.ß a Pt\ªè
"0bX�ªßWà�èh�{ágâWâ8è5�dß ÷ á ók÷ ã
ïY(-ágÞ.ß � æyL.æ � à�è
Þ ó �{è{â8ßWï ÷Uó ßH=ºá ó ç ºB¸B» ú �������� � ÷ ã�ï�(|á�Þ.ß � M>�?ïRß'øUáX;#���_���� ì�ï�ã�4.è{ß8èoâ)� ÷®ó è
4�éüâ8á��?ßWà�è04 ÷ª¾ è{âWè ó �bè�(-èbßH;'è{è ó ß8à7èw&7ïgâ�ßWá ó ÿCß8ágÿCà|ï�4.âWá ó
�bá�â8âWè
�bß ÷ á ó é\ï��dßWágâ`ã'á�(.ß`ï ÷®ó è
4kÞ7ã ÷Uó%$ ��þ$å �)û \ ÷®ó ã�ß8èoï�4�ágéd� n � � û Ý�ÿ � Þ ó èsÝsæ
ý ÷7$ Þ7â8èRMvã8à�áX;
ã;ß8à7è
âWïYß ÷ á-4�ïRß`ï>b�ßWà�è{á�â)=Fïgã�ïªéüÞ ó �dß ÷ á ó ágéB� �_���� æd\ªá�á@4�ï $ â8èoè3�è ó ß ÷ ã�á�(7ã8è{âWëgè54h(-èbßH;'è{è ó ß8à�èR�è�ïgã8Þ�â8è54c�bâWá�ãWã

ã8è
�dß ÷ á ó ï ó 4�ß8à7èw&'*-,/.�ö�ç;õ�&�âWè
4 ÷ �dß ÷ á ó ã�áRëgè{â$ß8à�èK;�à�á�øUèK���_���� â`ï ó�$ è
Þ ó 4�è{â�ã#ßWÞ%4@=gæ û ó &7ïYâ8ß ÷ �bÞ7ø®ïgâoì ó áFã ÷7$gó�÷ {O�{ï ó ß/4.èoë ÷ ïRß ÷ á ó
éüâWá��/ß8à7è:*-,/.�&7â8è54 ÷ �bß ÷ á ó:÷ ãOá�(7ã�èoâ8ë�è
4ðïYßªà ÷G$ à?���_���� æ � à�èFß8ágßWïYø�Þ ó �bèoâ�ß`ï ÷®ó ßH= á ó ßWà�èc�ºè�ïgã8Þ�âWè3�è ó ß ÷ ã-4.á�� ÷®ó ïYß8è
4}(`=×ß8à�è
Þ ó �{è{â8ßWï ÷Uó ßH=ºá ó ßWà�è�ï�(7ã�á�øUÞ�ß8è�#è{ß'è ó è{â $ =ã)�oïYø®ègì>;�à ÷ øUè0ß8à�èw&�â8è5� ÷ ã ÷ á ó ágé�ß8à�è0ß8à�èoágâWèbß ÷ �oïYøB�{ïYø��bÞ7ø®ïYß ÷ á ó�÷ ã���ï ÷®ó ø7=Fø ÷ � ÷ ß8è54:(`=ºß8à�è
&�âWèoã8è ó ßw� ó áX;�ø®è
4 $ èságé�ß8à�è $ ø®Þ�á ó ��. ý ÷®ó ßWà�èE&�â8ágß8á ó ïRß�à ÷G$ à}S U�V æ û ó ï�4%4 ÷ ß ÷ á ó ì ý ÷G$ æ'MLã�à�áX;
ã0ß8à7è^â`ïRß ÷ át(-èbßH;'è{è ó &'*-,/.
&�âWè
4 ÷ �dß ÷ á ó ã0; ÷ ß8à�4 ÷G¾ èoâ8è ó ß ã�ä ï ó 4 ã�å ã)�oïYø®èoãoìïgã-4 ÷ ã8�bÞ7ãWã8è
4*ïY(-áRëgègì,ï ó 4�4 ÷G¾ èoâ8è ó ßh��. ý ãvã8èbß�ì�;�à�èoâ8è�íðåwv � LY[�[YP ÷ ãOÞ|ã�è54

÷®ó ã#ßWèoï�4�ágé+, � þ/* ! æ � íîæ � à�èø®ïYß�ß8èoâ-�`à7ï ó�$ èoã�ß8à7èE&B*-,/.�&�â8è54 ÷ �dß ÷ á ó (`=�Ë � [`� ïRßvøUáX;<���_���� ï ó 4 ± �ja � ïYßOà ÷G$ à?���_���� ì�;�èoøUø

÷®ó ã ÷ 4.èOßWà�èOß8à�èoágâWèbß ÷ �oïYø�ï ó 4kè F &-è{â ÷ �ºè ó ßWïYø�Þ ó �bèoâ�ß`ï ÷®ó ß ÷ è�ã{æ
ý ÷®ó ïgøUø7=gìRßWà�èR�bá��c&�øUè{ß8è�ï ó ïYø7=�ã ÷ ã�;�ïgã;âWè3&-èoïYß8è
4^Þ7ã ÷Uó�$ 4 ÷G¾ è{âWè ó ß�ë�ïgøUÞ7èoã;éüágâ�ßWà�è+²u&|ïYâ`ïY�èbßWè{â ÷Uó ß8à7èRo � ïgø $ ágâ ÷ ßWà�� ú ²C�¢[ �ya

ï ó 4s²â� ��� [��-1 MYP 2 æ û ó (-áYß8à��{ïgã8èoãoì $ á�á@4×ï $ âWè{è
�è ó ß�;�ïgã0ï $ ï ÷Uó á�(7ã�èoâ8ë�è
4W(-èbßH;'è{è ó ß8à�èE�èoïgã8Þ�âWè
4T�{â8á!ã8ã�ã�è5�dß ÷ á ó ã0ï ó 4 ß8à�è
ö0ç�õz&B*-,/.z&�âWè
4 ÷ �dß ÷ á ó ã ÷Uó ßWà�è^;�à�á�øUèOâ`ï ó�$ è ÷®ó ���_���� æ � à ÷ ã�ëRïYø ÷ 4�ïRßWèoã�ßWà�èvè F &-è{â ÷ �è ó ß`ïYø�&�âWá@�bè54.Þ�âWè0éüá�øUø®áX;�è54�ßWá:4.èbßWè{â8� ÷Uó è
ß8à7è:�bâWá�ãWã�ã8è
�bß ÷ á ó ï ó 4?4.è3�á ó ã#ßWâWïYß8è�ãªï $ á!á@4��bá ó ßWâ8á�ø;ágé$ßWà�èA&7ïYâ8ß8á ó ÿCß8áYÿ©à7ï�4.â8á ó �bá�â8âWè
�bß ÷ á ó é\ï��dß8á�âWãOï�&�&�ø ÷ è54�ßWákß8à�èc&'*-,/.
&�âWè
4 ÷ �dß ÷ á ó ãoæ;Ý�ã�ßWà�èw²�&7ïgâWï��èbß8èoâ�4.è5�bâWèoïgã8èoã ú ÷®ó �bâWèoï�ã�è�ã8�;ßWà�è��è�ïgã8Þ�â8è
�è ó ße(|è5�bá��ºè�ã$ø®èoãWã ú �ágâWè5��ã8è ó ã ÷ ß ÷ ëgè�ßWávß8à�èw&�âWèoã8è ó �{è
ï ó 4�&7â8á�&|èoâ-�ºá@4.èoø ÷®ó�$ ágé�ßWà�è ó á ó ÿx&-è{â8ß8Þ7â)(7ïYß ÷ ëgèÞ ó 4�è{âWøG= ÷®ó�$ è{ëgè ó ßh�bá ó ßWâ ÷ (�Þ.ß ÷ á ó ã{æ ý ágâh²Ý��[ � a ú ²Ý� ��� [��ªïD&7ïgâ�ßWá ó ÿCß8ágÿ
à7ï�4.â8á ó �{ágâWâ8è5�dß ÷ á ó é\ï��bß8ágâ�ç ºB¸B» � ���7� ú ç ºB¸'» � ��� P>�	�^Þ7ã�ß+(|èsï�&�&�ø ÷ è54 ïRß�øUáX;����_���� æ
û ó ã�Þ%�E��ïgâ)=�ì6;'è�à|ï�ëgè:&�âWèoã8è ó ßWè
4 âWèoã8Þ�ø�ß`ã^á ó ÷®ó �bø®Þ7ã ÷ ë�è-�#èbßc&�âWá`4�Þ%�dß ÷ á ó ÷Uó}� � �{ágø®ø ÷ ã ÷ á ó ãsïRß � �T� ���  �! � è3" Þ7ã ÷Uó�$ ß8à�è

o � ïgø $ ágâ ÷ ßWà��è; ÷ ßWà¡²é�ê[ � Z.ì�éüágâw�#èbß`ãc; ÷ ßWàÉßWâWï ó ã8ëgè{â`ã8è:�á��è ó ß8Þ%�ë���_���� f a P�\ªè3"0bY�Lï ó 4T�#è{ß�âWï�& ÷ 4 ÷ ßH= ÷®ó ßWà�èLâWè $�÷ á ó
[ �7�Ak�l n �_��� lBk [ � Z.ì'(|ïgã8è
4×á ó M�r a &�(�¼�½^áYé9,/. ý å�Þ ó û�û 47ïRßWï7æ � à�èQ�è�ïgã8Þ�â8è54s�bâWá�ãWãªã�è5�dß ÷ á ó�÷ ã ÷®ó ï $ â8èoè3�è ó ßK; ÷ ßWà:ö0ç�õ
&'*-,/.p&�âWè
4 ÷ �dß ÷ á ó ã{æ � à�èoã8è�âWèoã8Þ�øUßWãE�bá ó {7â8� ßWà�èLëRïgø ÷ 4 ÷ ßH=*ágé�ß8à�èDo � ïgø $ ágâ ÷ ßWà�� ÷®ó ã8èoïgâ8�`à ÷Uó�$ éüá�â��#è{ßWã ÷Uó à7ï�4�â8á ó ÿCà|ï�4.âWá ó

r
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Parton to hadron level correction

Monte Carlo modeling uncertainty
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�d����í��`��¤ �©��� ìo¹o� x ±Y� ±�±�� @ û z ¦~¥ û z ¦~ �3}��`±g¥ > ��� ±o¼�¹ x ±g� ±o±�¢ x ±Y� ±5ìo¢
�d��¤Ríì
ì{¼ �S¼�� ��¹ x ±g� ±jì @ û z ~��¥ û z |{� �3}��`± ¥<� ��� ±o¼�¢ x ±g� ±o±�¢ x ±Y� ±Y�d£
ì5ì{¼wíìo¤o� �©��� ��¢ x ±g� ±g�-@ û z � û¥ û z > ~ �3}��`± ¥<� ��� ±�¢o� x ±g� ±o±o¼ x ±Y� ±Y�b¤
ì�¤o��íì{��£ �\¤Y� ±�£ x ±g� ±���@ ¦{z û >¥ û z �{� �3}��`± ¥<� ��� ±�¢{¼ x ±g� ±o±�¢ x ±Y� ±Y�d±
ìo��£�í�¢{¼�¼ �©��� ¤o± x ±g� ±�¢�@ û z �{|¥ û z �W¦ �3}��`± ¥<� ��� ±�¢o± x ±g� ±o±�¤ x ±Y� ±o±�£
¢o¼�¼wí�¢o��� �ü¢g� ¹o± x ±g�~�`¼ @ ¦{z û ~¥ û z �{� �3}��`± ¥0� ��� ±g�`� x ±g� ±o±�� x ±Y� ±o±��
¢�����í;¼�¤�¹ �\¹Y� ¤o± x ±g� ¤�¤ @ > z � >¥ > z û ¦ �3}��`±g¥<| ��� ±g�d¹ x ±g� ±Y�d£ x ±Y� ±o±��
¼R¤�¹Rí�¤
ì�¹ �©��� ¢g� x ±g� ì5ì @ û z �{~¥ û z � > �3}��`± ¥<| ��� ±�±o� x ±g� ±o±�¢ x ±Y� ±Y�d�
¤5ì�¹Rí�¹{±�± �©���~�`¼ x ±g� ¼�¢�@ û z |{�¥ û z �'~ �3}��`± ¥0~ ��� ±g�`£ x ±g� ±o±jì x ±Y� ±Y�d�
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